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@ Steuersystem fur Fahrzeugverhalten 

(g) Ein Steuersystem fur das Fahrzeugverhalten umfafct 
eine Steuereinheit zum Bestimmen eines gemessenen 
Lenkwinkels mit Hilfe eines Lenkbetragsignals und eines 
Neutralerfassungssignals von einem Lenkwinke I sensor 
und fuhrt eine Verhaltenssteuerung durch, um eine Ab- 
weichung einer gemessenen tatsachlichen Bewegungs- 
variable wie beispielsweise einer Gierwinkelgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs von einer Soli-Bewegungsvariable, 
die anhand des gemessenen Lenkwinkels bestimmt wur- 
de, zu verringern. Wenn kurz nach dem Start des Motors 
das Neutral erfassungssigna I nicht verfugbar ist, dann be- 
stimmt die Steuereinheit die Soll-Bewegungsvariable an- 
hand eines geschatzten Lenkwinkels anstelle des gemes- 
senen Lenkwinkels und beginnt sofort ohne Verzogerung 
mit der Steuerung des Fahrzeugverhaltens durch bei- 
. spielsweise Steuern der Bremskrafte der einzelnen Rader. 
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Beschreibung 

Der Inhalt einer Japanischen Palentanmeldung Nr. 
9-99020 mit Anmeldeteg 16. April 1 997 ist hierdurch durch 
Inbezugnahme ausgenommen. 

Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuersystem fur 
ein Fahrzeugverhalten, wie beispielsweise ein Steuersystem 
fur die Gierwinkelgeschwindigkeit, um das Verhalten eines 
Fahrzeugs zu steuern, und insbesondere ein Steuersystem 
fur das Fahrzeugverhalten, das ausgestaltet ist, eine ange- 
messene Steuerleistung kurz nach dem Start des Systems 
bereitzustellen. 

Eine provisorische Japanische PatentverofTentlichung 
(Kokai) Nr. 6(1994)-219300 offenbart ein bekanntes Steuer- 
system fur das Fahrzeugverhalten, um das Fahrzeugverhal- 
ten durch Andern eines Lenkwinkels eines ruckwartigen Ra- 
des durch einen Elektromotor zu steuern. Vom Anschalten 
des Zundschalters bis zum Erfassen der neutralen Lenkstel- 
lung ist dieses Steuersystem nicht in der Lage, den Lenk- 
winkel relativ zur neutralen Stellung zu bestimmen und die 
Verhaltenssteuerung basierend auf dem Lenkwinkel bleibt 
ungenau, was die Moglichkeit einer ungewollLen Lenkbeta- 25 
tigung des ruckwartigen Rades beinhaltet. Daher wird die 
Verhaltenssteuerung mittels der Lenkung eines ruckwarti- 
gen Rades nicht begonnen, bis nicht das Fahrzeug in einen 
neutralen Zustand gebracht ist, in dem die neutrale Stellung 
des Lenkrades erfaBt werden kann, die Lenkstellung eines 30 
ruckwartigen Rades sich um die neutrale Stellung befindet 
und der Sollwert des Lenkwinkels des ruckwartigen Rades 
sich in einern neutralen Bereich befindet. 

Eine provisorische Japanische PatentverofTentlichung 
(Kokai) Nr. 5(1993)-310141 zeigt ein weiteres Steuersystem 35 
fur das Fahrzeugverhalten. Wenn das Neutralsignal, das die 
neutrale Stellung des Lenkrades darstellt, nicht verfugbar 
ist, steuert dieses System den Lenkwinkel eines ruckwarti- 
gen Rades durch Bestimmen eines Soll-Lenkwinkels fur ein 
ruckwartiges Rad aus einer Fahrzeuggeschwindigkeit und 40 
einer gemessenen Gierwinkelgeschwindigkeit, ohne den 
Lenkwinkel als Eingangsinformation zu verwenden. 

Wenn das Fahrzeug vom Haltezustand mit von der Neu- 
tralstellung weggedrehten Lenkrad gestartet wird, muB das 
zuerst genannte Steuersystem einen Start der Verhaltens- 45 
steuerung verzogern, bis das Lenkrad in die neutrale Stel- 
lung zuruckgedreht ist Bei dem zuletzt genannten System, 
das die gemessene Gierwinkelgeschwindigkeit verwendet, 
um die Sollbewegungsvariable zu bestimmen, verursacht 
die Berechnung des Sollverhaltens eine Antwortverzoge- 50 
rung und neigt dazu, ein Uberschwingen in der \ferhaltens- 
steuerung zu verursachen. 

Derartige Probleme konnen durch einen sehr genauen 
Absolutwinkelaufhehmer fur den Lenkwinkel gelost wer- 
den. Derartige Aufnehmer sind jedoch teuer. 55 

Zusamrnenfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, ein Steuersy- 
stem fur das Fahrzeugverhalten bereitzustellen, welches 60 
eine unerwiinschte Verzogerung und ein Uberschwingen 
verhindern kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Steuersystem 
derart ausgestaltet, daB es das Verhalten eines Fahrzeugs in 
Ubcrcinstimmung mit einer Abwcichung einer gcmcsscncn 
Bewegungsvariabien, die bezeichnend fur das Fahrzeugver- 
halten ist, von einer SoUbewegungsvariablen steuert, die 
von einem gemessenen Lenkwinkel relativ zu einer neutra- 
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len Lenkstellung eines Lenkrades bestimmt ist. Das Steuer- 
system umfaGt zumindest einen Steuerabschnitt zum Erfas- 
sen der Sollbewegungsvariablen aus einem geschatzten 
T^enkwinkel anstelle des gemessenen T^enkwinkels in einem 
5 Zustand, in dem die neutrale Lenkstellung nicht erfaBt wird 
und die Bestimmung des Lenkwinkels basierend auf der 
neutralen Stellung nicht machbar ist. 

Durch Verwendung des geschatzten Lenkwinkels kann 
das Steuersystem die Verhaltenssteuerung unmittelbar nach 
to dem Anschalten eines Zundschalters des Fahrzeugs starten, 
ohne auf eine Riickkehr in die neutrale Stellung zu warten 
und ohne das gemessene Verhalten zu verwenden. Daher 
kann das Steuersystem eine Antwortverzogerung und ein 
Uberschwingen verhindern. 

15 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt cine schcmatischc Darstcllung eines Stcucr- 
sys terns fur das Fahrzeugverhalten entsprechend einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ein Funknonsblockdiagramm des Steuersy- 
sterns fur das Fahrzeugverhalten der Fig. 1 . 

Fig. 3 zeigt ein HuBdiagramm mit einer Prozedur, die 
durch einen Abschnitt zur Berechnung eines Lenkwinkels, 
wie er in Fig. 2 gezeigl ist, ausgefuhrt wird. 

Fig. 4 zeigt ein HuBdiagramm, in dem eine Prozedur des 
Abschnittes zur Berechnung des Lenkwinkels zur Bestim- 
mung eines geschatzten Lenkwinkels dargestellt ist. 

Fig. 5 zeigt ein HuBdiagramm, in dem eine Prozedur dar- 
gestellt ist, die durch einen in der Fig. 2 gezeigten Abschnitt 
zur Berechnung einer Soll-Bremskraft ausgefuhrt wird. 

Fig. 6 zeigt ein HuBdiagramm, in dem eine Prozedur zur, 
Antriebssteuerung dargestellt ist, die durch die in Fig. 1 ge- 
zeigte Verhaltenssteuereinheit ausgefuhrt wird. 

Fig. 7 zeigt einen Graphen, in dem ein Steuerbereich der 
Gierwinkelgeschwindigkeit dargestellt ist, der in einem 
Schritt 43 der Fig. 5 modifiziert wird. 

Genaue Beschreibung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug mit einem 
Fahrzeugsteuersystem gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung. Das Steuersystem dieses Bei- 
spiels beinhaltet ein Motorsteuersystem und ein Bremssteu- 
ersystem. > 

Das Fahrzeug der Fig. 1 hat linke und rechte Vorderrader 
1L und 1R und linke und rechte ruckwartige Rader 2L und 
2R sowie ein Antriebssystem zum Ubertragen einer Lei- 
stung von einem Motor 3 an die linken und rechten ruckwar- 
tigen Rader 2L und 2R iiber ein Getriebe (aus Griinden der 
Einfachheit in der Fig. 1 weggelassen) und eine Differenti- 
algetriebeeinheit 4. 

Ein Bremssystem des Fahrzeugs in dem in Fig. 1 gezeig- 
ten Beispiel beinhaltet eine hydraulische Bremsenbetati- 
gungseinheit 5 zum individuellen Steuem der durch die 
Bremsleitungen an die vier Bremszylinder (in Fig. 1 wegge- 
lassen), die jeweils bei einem einzigen der vier Rader 1L, 
1R, 2L und 2R vorgesehen sind, zugeleiteten Bremsfliissig- 
keitsdriicke. Das Bremssystem dieses Beispiels kann eine 
unterschiedliche linke und rechte Bremskraft durch Steuem 
der einzelnen Bremsdrucke erzeugen und dadurch das Ver- 
halten des Fahrzeugs steuern. Das Bremssystem dieses Bei- 
spiels kann weiterhin eine Antiblockiersteuerung (oder 
Bremsschlupfregelung) ausfuhren, um das Blockieren eines 
65 jeden Rades wahrend des Brcmscns zu verhindern. 

Das Motorsystem weist ein Hauptdrosselventil 6 und ein 
Nebendrosselventil 7 auf. Das Hauptdrosselventil 6 ist mit 
einem Gaspedal verbunden, so daB das Hauptdrosselventil 6 
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in Ubereinstimmung mit dem Gasgeben seitens eines Fah- 
rers betatigt wird. Das Nebendrosselventil 7 ist ein norma- 
lerweise offenes Ventil, das in Reihe mit dem Hauptdrossel- 
ventil 6 in einer Ansaugluft.leitung angeordnet. ist. Eine 
Drosselsteuerung 8 kann eine Antriebssteuerung durchfuh- 
ren, urn ein Durchrutschen der angetriebenen riickwartigen 
Rader 2L und 2R durch Verringern der Offnung des Neben- 
drosselventils 7 und dadurch Verringern der Motorleistung 
zu verhindern. Eine Motorsteuereinheit 9 kann die Zufuhr 
von Treibstoff an den Motor 3 durch zeitweises Anhalten 10 
der Treibstoffeinspritzung gezielt sperren und die Motorlei- 
stung reduzieren. Durch die Treibstoff absperrsteuerung 
kann die Motorsteuereinheit 9 eine . Antriebssteuerung 
durchfuhren, um das Durchrutschen der Antriebsrader zu 
verhindern. 15 

Eine Verhaltenssteuereinheit 10 steuert die Bremsver- 
stelleinheit 5, die Drosselsteuereinheit 8 und die Motorsteu- 
ereinheit 9, indem sic jcwciligc Stcucrsignalc erzeugt, die an 
diese Bauteile in Ubereinstimmung mit Eingangsinforma- 
tionen gesendet werden. Die Verhaltenssteuereinheit 10 20 
ernpfangt Signale von einem Eingangsabschnitt zum Sam- 
meln der Eingangsinformationen iiber verschiedene Be- 
triebszustande des Fahrzeugs. 

Der Eingangsabschnitt des Steuersystems dieses Bei- 
spiels beinhaltet zumindest die folgenden Sensoren. 25 

Eine Gruppe von Radgeschwindigkeitssensoren liefert 
Informationen iiber die Radgeschwindigkeiten der vier Ra- 
der an die Verhaltenssteuereinheit 10. Die Gruppe von Rad- 
geschwindigkeitssensoren besteht aus linken und rechten 
vorderen Radgeschwindigkeitssensoren 11L und 11R zum 30 
Erfassen der Umfangsgeschwindigkeiten jeweils der Vor- 
derrader 1L und 1R und linke und rechte ruckwartige Rad- 
geschwindigkeitssensoren 12L und 12R zum Erfassen der 
Umfangsgeschwindigkeiten jeweils der riickwartigen Rader 
2L und 2R. 

Ein Bremsdrucksensor 13 erfaBt einen Bremsdruck. 

Ein Gierwinkelgeschwindigkeitssensor 14 erfaBt eine 
Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs. Bei diesem Bei- 
spiel ist die Gierwinkelgeschwindigkeit eine erste Bewe- 
gungsvariable, die bezeichnend fur das Fahrzeugverhalten 
ist. 

Ein seitlicher G-Sensor 15 erfaBt eine Seitenbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs. In diesem Beispiel ist die Seitenbe- 
schleunigung eine zweite Bewegungsvariable, die bezeich- 
nend fur das Fahrzeugverhalten ist. 

Ein Lenkwinkelsensor 16 erfaBt einen Lenkwinkel des 
Fahrzeugs, der in diesem Beispiel ein Lenkradwinkel eines 
Lenkrads des Fahrzeugs ist. 

Alle diese Sensoren des Eingangsabschnittes senden je- 
weilige Sensorsignale an die Verhaltenssteuereinheit 10. 

Der Lenkwinkelsensor 16 dieses Beispiels weist einen im 
wesentlichen identischen Aufbau zum Aufbau eines Lenk- 
winkelsensors auf, wie er in der provisorischen Japanischen 
Patentveroffentlichung (Kokai) Nr. 6(1994)-219300 offen- 
bart ist. Der Lenkwinkelsensor 16 umfaBt einen ersten Er- 
fassungsabschnitt zum Erfassen einer gerade gerichteten, 
neutralen Stellung des Lenkrads iiber ein photoelektrisches 
Sensorelement und erzeugt ein Neutralerfassungssignal, das 
anzeigt, daB sich das Lenkrad in der gerade gerichteten neu- 
tralen Stellung befindet, und einen zweiten Sensorabschnitt 
zum Erzeugen eines Lenkbetragssignals, das einen Drehbe- 
trag (oder Ausschlag) des Lenkrades bezeichnet. Bei diesem 
Beispiel ist das Lenkbetragsignal ein Impulssignal, das den 
Ausschlag des Lenkwinkels uber die Anzahl der Impulse 
anzcigt. 

Mittels der Signale vom Lenkwinkelsensor 16 berechnet 
die Verhaltenssteuereinheit 10 den Lenkwinkel auf die fol- 
gende Art und Weise. Wenn das Neutralerfassungssignal zu- 
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nachst nach einem Anschalten eines ZUndschalters 17 er- 
zeugt wird, beginnt die Verhaltenssteuereinheit 10, die Im- 
pulse des Impulssignals des Lenkwinkelsensors 16 in Rich- 
tung nach oben und unten zu zahlen. Von dem Zeitpunkt der 
Erfassung der neutralen Lenkstellung, an der das Neutraler- 
fassungssignal das erste Mai nach dem Anschalten des 
ZUndschalters erzeugt wird, beginnt die Verhaltenssteuer- 
einheit 10 die Impulse des Impulssignals des Lenkwinkel- 
sensors 16 in Richtung nach oben, wodurch die Zahlung er- 
hoht wird, oder in Richtung nach unten, wodurch die Zah- 
lung verringert wird, zu zahlen. Dadurch bestimmt die Ver- 
haltenssteuereinheit 10 den derzeitigen Lenkwinkel relativ 
zur Neutralstellung durch die Gesamtanzahl, die aus dem 
Zahlen der Impulse resultiert. 

Entsprechend der Eingangsinformadon, die durch den 
Eingangsabschnitt gesammelt wurde, steuert die Verhaltens- 
steuereinheit 10 das Verhalten (wie beispielsweise die Gier- 
winkelgeschwindigkeit) des Fahrzeugs in Richtung cincs 
gewiinschten Sollwertes durch Steuerung der einzelnen 
Bremsfluiddriicke mit Hilfe der hydraulischen Betatigungs- 
einheit 5 an die Rader. Die Verhaltenssteuereinheit 10 fuhrt 
des weiteren die Antiblockiersteuerung aus, um das Biok- 
kieren der Rader durch Steuern der einzelnen BremsflUssig- 
keitsdrucke zu verhindern, und fuhrt die Antriebssteuerung 
aus, um ein Durchrutschen des Antriebsrades durch Verrin- 
gern der Offnung des Nebendrosselventils 7 durch die Dros- 
selsteuereinheit 8 und durch Abschalten der Treibstoffzu- 
fuhr durch die Motorsteuereinheit 9 zu verhindern. 

Fig. 2 zeigt das Verhaltenssteuersystem dieses Ausfuh- 
rungsbeispiels in Form eines Funktionsblockdiagramms. 

Ein Abschnitt 20 zur Berechnung des Lenkwinkels be- 
rechnet den Lenkwinkel durch eine in der Fig. 3 gezeigte 
Prozedur anhand der Eingangsinformadon, die vom Lenk- 
winkelsensor 16 zugefuhrt wird. 

In einem Schritt 21 bestimmt der Abschnitt 20 zur Be- 
rechnung des Lenkwinkels, ob die Erfassung der neutralen 
Stellung abgeschlossen ist, indem kontrolliert wird, ob das 
Neutralerfassungssignal vom Lenkwinkelsensor 16 nach ei- 
nem Anschalten des ZUndschalters 17 bereits empfangen 
40 wurde. 

Wenn der Vorgang zur Erfassung der neutralen Stellung 
zumindest einmal nach dem letztmaligen Anschalten des 
ZUndschalters 17 bereits beendet wurde, dann berechnet der 
Berechnungsabschnitt 20 den gemessenen Lenkwinkel hrei- 
45 nem Schritt 22 mit Hilfe der Gesamtimpulszahlung, die aus 
dem Zahlen der Impulse vom Lenkwinkelsensor 16 in Rich- 
tung nach oben und unten seit dem Zeitpunkt des ietzten Er- 
fassens der neutralen Lenkstellung erhalten wurde. Die Ge- 
samtzahlung der Impulse vom Zeitpunkt der Erfassung der 
50 neutralen Stellung an stellt den Ausschlag des Lenkrads von 
der neutralen Stellung nach links oder rechts, oder den 
Lenkwinkel zwischen der derzeidgen Lenkstellung und der 
neutralen Lenkstellung dar. Aus der Gesamdmpulszahlung 
kann der Abschnitt 20 zur Berechnung des Lenkwinkels den 
55 gemessenen Lenkwinkel besdmmen, der den Ausschlag des 
Lenkrades gemessen in die linke oder rechte Lenkrichtung 
von der geradeaus gerichteten neutralen Stellung aus dar- 
stellt. 

Wenn das Neutralerfassungssignal vom Lenkwinkelsen- 
60 sor 16 nach dem Anschalten des ZUndschalters 17 noch 
nicht empfangen wurde und bestimmt wurde, daB die Erfas- 
sung der Neutralstellung nicht beendet wurde, dann be- 
stimmt der Abschnitt 20 zur Berechnung des Lenkwinkels 
in einem Schritt 23 ansteile des gemessenen Lenkwinkels 
65 cincn geschatzten Lenkwinkel. In diesem Beispiel wird der 
geschatzte Lenkwinkel wie in Fig. 4 gezeigt berechnet. 

In einem Schritt 25 der Fig. 4 liest der Abschnitt 20 zur 
Berechnung des Lenkwinkels einen Ietzten Lenkwinkel ein, 
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der in einem Speicherabschnitt gespeichert ist. Der leizte 
Lenkwinkel entspricht einem Wert des gemessenen Lenk- 
winkels zum Zeitpunkt eines Abschaltens des Zundschalters 
17. Jedesmal, wenn der Zundschalter 17 abgeschaltet wird, 
speichert die Verhaltenssteuereinheit 10 den dann voriiegen- 5 
den, zuletzt zuruckliegenden Wert des gemessenen Lenk- 
winkels als den letzten Lenkwinkel im Speicherabschnitt, 
der auBerhalb oder innerhalb der Steuereinheit 10 angeord- 
net ist. 

In einem Schritt 26 bestimmt der Abschnitt 20 zur Be- 10 
rechnung des Lenkwinkels einen Lenkbetrag des Lenkrades 
nach dem Anschalten des Zundschalters 17 mit Hilfe der 
Gesamtimpulszahlung, die durch das Zahlen der Impulse er- 
halten wurde, die vom Lenkwinkelsensor 16 nach dem An- 
schalten der Zundung empfangen wurden. Der so bestimmte 15 
Lenkbetrag entspricht dem Ausschlag von der Lenkstellung 
des Lenkrades zum Zeitpunkt des Anschaltens des Zund- 
schalters 17 hin zur derzeitigen Stcllung des Lcnkrads. 

Dann bestimmt in einem Schritt 27 der Abschnitt 20 zur 
Berechnung des Lenkwinkels den derzeitigen geschatzten 20 
Lenkwinkel relativ zur neutralen Stellung durch Addition 
des gespeicherten, letzten Lenkwinkels und dem Lenkbetrag 
nach dem Anschalten der Zundung. 

Alternativ ist es moglich, den geschatzten Lenkwinkel 
mit Hilfe der Gierwinkelgeschwindigkeit, die durch den 25 
Gierwinkelgeschwindigkeilssensor 14 erfaBt wurde, und/ 
oder der Seitenbeschleunigung, die durch den Seitenbe- 
schleunigungssensor 15 erfaBt wurde, und/oder einen Ge- 
schwindigkeitsunterschied zwischen der Geschwindigkeit 
des linken Rades und der Geschwindigkeit des rechten Ra- 30 
des zu bestimmen, die durch die Radgeschwindigkeitssen- 
soren 11L, 11R, 12L und 12R erfaBt wurden, zu bestimmen. 

Ein Abschnitt 30 zur Berechnung einer Soll-Gierwinkel- 
geschwindigkeit, der in der Fig. 2 gezeigt ist, bestimmt eine 
gewunschte Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit entsprechend 35 
einer bekannten mathematischen Beziehung unter Verwen- 
dung des gemessenen oder des geschatzten Lenkwinkels, 
der durch die Prozedur der Fig. 3 und 4 berechnet wurde, 
und weitere Informationen, wie beispielsweise der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, die mit Hilfe der Signale der Radge- 40 
schwindigkeitssensoren 11L, 11R, 12L und 12R bestimmt 
wurde. 

Die Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit (Sollbewegungsva- 
riable) wird als ein Standard fur eine Gierwinkelgeschwin- 
digkeitsabweichung der tatsachlichen Gierwinkelgeschwin- 45 
digkeit (Istbewegungsvariable), die durch den Gierwinkel- 
geschwindigkeitssensor 14 erfaBt wurde, verwendet 

Ein Abschnitt 40 der Fig. 2 zur Berechnung einer Soll- 
Bremskraft berechnet eine Soll-Bremskraft eines jeden Ra- 
des, die notwendig ist, um die Gierwinkelgeschwindigkeits- 50 
abweichung der gemessenen, tatsachlichen Gierwinkelge- 
schwindigkeit von der Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit auf 
Null gemaB einem in der Fig. 5 gezeigten Verf ahren zu ver- 
ringern. 

In einem Schritt 41 fuhrt der Abschnitt 40 zur Berech- 55 
nung der Soll-Bremskraft eine Bestimmung ahnlich dem 
Schritt 21 der Fig. 3 durch. Der Abschnitt 40 zur Berech- 
nung der Bremskraft bestimmt, ob die Erfassung der neutra- 
len Stellung beendet ist, indem kontrolliert wird, ob das 
Neutralerfassungssignal bereits nach einem Anschalten des 60 
Zundschalters 17 empfangen wurde. 

Wenn die Neutralerfassung bereits beendet ist, d. h., wenn 
der Abschnitt 30 zur Berechnung der Soll-Gierwinkelge- 
schwindigkeit die Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit durch 
Vcrwcndung des im Schritt 22 gemessenen Lenkwinkels be- 65 
rechnet, geht der Abschnitt 30 zur Berechnung der Brems- 
kraft vom Schritt 41 weiter zu einem Schritt 42, um die Soll- 
Bremskraft eines jeden Rades zu bestimmen. 



Im Schritt 42 berechnet der Abschnitt 40 zur Berechnung 
der Soll-Bremskraft die Soll-Bremskraft fur jedes Rad, um 
zu bewirken, daB die tatsachliche Gierwinkelgeschwindig- 
keit die Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit mit Hilfe einer 
vorgegebenen Steuerverstarkung erreicht, wenn die Abwei- 
chung der Gierwinkelgeschwindigkeit groBer ist als ein 
Grenzwert fur die Abweichung, der als eine durchgezogene 
Lime a in der Fig. 7 dargestellt ist. Der Grenzwert fur die 
Abweichung hangt von der Fahrzeuggeschwindigkeit ab. 
Wie in der Fig. 7 gezeigt ist, steigt der Grenzwert fur die Ab- 
weichung monoton mit der Fahrzeuggeschwindigkeit an. 

Wenn bestimmt wird, daB die Erfassung der neutralen 
Lenkstellung noch nicht nach dem Anschalten des Zund- 
schalters 17 beendet wurde, dann geht der Abschnitt 40 zur 
Berechnung der Bremskraft weiter zu einem Schritt 43. Im 
Schritt 43 engt der Abschnitt 40 zur Berechnung der Brems- 
kraft den Steuerbereich der Gierwinkelgeschwindigkeit 
durch Vcrschicbung des Grcnzwcrtcs fur die Abweichung, 
d. h. der Grenze des Steuerbereichs der Gierwinkelge- 
schwindigkeit, von der durchgezogenen Linie a zu einer ge- 
strichelten Linie 0 ein. Dann verringert der Abschnitt 40 zur 
Berechnung der Soll-Bremskraft in einem Schritt 44 die 
Steuerverstarkung fur die Gierwinkelgeschwindigkeit. 

Dann bestimmt der Abschnitt 40 zur Berechnung der 
Soll-Bremskraft in einem Schritt 42 die Soll-Bremskraft ei- 
nes jeden Rades, um die Abweichung der tatsachlichen 
Gierwinkelgeschwindigkeit von der Soll-Gierwinkelge- 
schwindigkeit mit Hilfe der im Schritt 44 herabgesetzten 
Steuerverstarkung zu verringem, wenn sich die Abwei- 
chung der Gierwinkelgeschwindigkeit innerhalb des Steuer- 
bereichs fur die Gierwinkelgeschwindigkeit oberhalb des 
Grenzwertes fur die Abweichung befindet, der durch die ge- 
strichelte Linie 0 dargestellt ist, die sich oberhalb der Linie 
a im wesentlichen parallel zur Linie a erstreckt. 

Die Verhaltenssteuereinheit 10 sendet das Steuersignal an 
die Bremsbetatigungseinheit 5, die in den Fig. 1 und 2 ge- 
zeigt ist, um die so berechnete Soll-Bremskraft eines jeden 
Rades zu erreichen. Als Antwort auf das Steuersignal er- 
zeugt die Bremsenbetatigung 5 eine bei den linken und rech- 
ten Radern unterschiedliche Bremskraft und reduziert die 
Abweichung der tatsachlichen Gierwinkelgeschwindigkeit 
von der Soll-Gierwinkelgeschwindigkeit. 

Dieses Verhaltenssteuersystem steuert das Fahrzeugver- 
halten in Ubereinstimmung mit dem im Schritt 23 geschatz- 
ten Lenkwinkel wahrend einer anfanglichen Zeitspanne 
vom Anschalten des Zundschalters 17 bis zur Erfassung der 
neutralen Lenkstellung, wahrend der das System den ge- 
messenen Lenkwinkel nicht berechnen kann. Daher kann 
das Steuersystem die Verhaltenssteuerung unmittelbar nach 
dem Anschalten des Zundschalters 17 beginnen, bevor das 
Fahrzeug in die geradeaus gerichtete, neutrale Stellung ge- 
bracht ist. Das Steuersystem erbringt eine zufriedenstel^ 
lende Steuerleistung ohne eine \ferz6gerung def Verhaltens- 
steuerung. Die Verwendung des geschatzten Lenkwinkels 
anstelle des gemessenen Lenkwinkels wahrend der anfang- 
lichen Zeitspanne eliminiert wirksam eine Verzogerung der 
Antwort und verhindert ein unerwunschtes Uberschwingen 
bei der Verhaltenssteuerung. 

Im Beispiel der Fig. 4 schatzt das System den Lenkwinkel 
durch Addition des letzten Lenkwinkels, der beim letzten 
Abschalten des Zundschalters 17 erhalten und im Speicher 
gespeichert wurde, und des Lenkausschlags nach dem An- 
schalten, wie er nach dem letzten Anschalten des Zund- 
schalters 17 gemessen wurde. Der Schatzwert dieses Bei- 
spicls ist zuvcrlassig und genau. 

Im Beispiel der Fig. 5 andert das Steuersystem die Ver- 
haltenssteuercharakteristik, um die Steuerung der Gierwin- 
kelgeschwindigkeit durch Verkleinern des Steuerbereichs 
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und/oder Verringern der Steuerverstarkung zu begrenzen. 
Diese Anderung der Steuercharakteristik verhindert auch 
ein Uberschwingen. 

Die VerhaHenssteuereinheit 10 im Beispiel der Fig. 1 
fuhrt die Antriebssteuerung in Ubereinstimmung mit der 
Eingangsinformation wie in Fig. 6 gezeigt durch. Diese An- 
triebssteuerung erfordert nicht den Lenkwinkel ais Ein- 
gangsin formal i on . 

In eincm Schriit 51 der Fig, 6 bestimmt die Verhaltens- 
steuercinheit 10 cine Fahrzeuggeschwindigkeit anhand der 
Sign ale der vordcren Radgeschwindigkeitssensoren 11L 
und 11R der nichl angetriebenen Vorderrader 1L und 1R und 
bestinmil autierdem anhand der Fahrzeuggeschwindigkeit 
einc Soll-Aniriebsgcschwindigkeit, um eine ideale Schlupf- 
geschwindiiikcit win Erhalten eines maximalen Reibungs- 
koefli/.iemcn /u crreichen. 

In cincm Schriii 52 luhrt die Verhaltenssteuereinheit 10 
cine ])eslm:nu;ni: ilurch. die im wcscntlichcn identisch dem 
Schriu 21 ilcr Ki«. 3 ist. Das hciBi. die Verhaltenssteuerein- 
heit 10 hcsiimmi. oh die I-ri'assung der neutralen Stellung 
beendci isi. indem kimlrolliert wird, ob das Neutralerfas- 
sungssignal hcrcils nach cincm Anschalten des Zundschal- 
ters 17 cnipt'jnpcn wurde. 

Wenn die neulralc Ix'nksiellum: bcrcits nach einem An- 
schalten des /iiiulsclialiers 17 crlaBi wurde, dann nihrl die 
Verhaltenssteuorctnheii 10 die Antriebssteuerung in den 
Schritten 53 und 54 unicr Vcrwcndung der Soll-Antriebsrad- 
geschwindigkcii.die im Schriu 51 crhallen wurde, ohne An- 
derungen durch. 

Wenn jedoch die neulralc I^cnksicllung noch nicht nach 
dem Anschalten des Zundschalters 17 cntdeckt wurde, dann 
geht die Verhalicnssieucrcinhcit 10 vom Schriu 52 zu einem 
Schritt 55 weiter und verringcrt die Soilantriebsradge- 
schwindigkeit im Schriu 55. Bcispiclsweise senkt die Ver- 
haltenssteuereinheii 10 die Sollantriebsradgeschwindigkeit 
durch Multiplikalion der im Schriu 51 bestimmten Sollan- 
triebsradgeschwindigkeit mil 0,8. 

Im Schritt 53 bercchnet die Verhaltenssteuereinheit 10 
eine Abweichung der Antriebsradgeschwindigkeit durch 
Abziehen der gemcssenen, latsachlichen Antriebsradge- 
schwindigkeit von der in den Schritten 51 und 55 bestimm- 
ten Soll-Antriebsradgeschwindigkeit mit oder ohne der An- 
derung des Schrittes 55. 

Dann erzeugt die Verhaltenssteuereinheit 10 im Schritt 54 
die Steuersignale, die die Antriebskraft reprasentieren, die 
zur Verringerung der Abweichung der Antriebsradge- 
schwindigkeit auf Null notig sind, und fuhrt die Antriebs- 
steuerung durch, um den Antriebsradschlupf der Antriebsra- 
der 2L und 2R durch SchlieBen des Nebendrosselventils 7 
durch Senden des Steuersignals an die Drosselsteuereinheit 
8 und durch verstarktes Absperren des Treibstoffs durch 
Senden des Steuersignals an die Motorsteuereinheit 9 zu 
verhindern. 

Wahrend der anfanglichen Zeitspanne, wahrend der die 
neutrale Lenkstellung nach einem Anschalten des Zund- 
schalters 17 noch nicht erfafit wurde und die gewunschte 
Gierwinkelgeschwindigkeit basierend auf dem geschatzten 
Lenkwinkel berechnet wird, andert die Verhaltenssteuerein- 
heit 10 die Steuercharakteristik der Schlupfsteuerung, wobei 
sie den Lenkwinkel als Eingangsinformation nicht verwen- 
det, in eine derartige Richtung, daB die Wahrscheinlichkeit 
des Einsetzens der Schlupfsteuerung und die Stabilitat des 
Fahrzeugs erhoht werden. Die erhohte Fahrzeugstabiiitat 
verringert den Bedarf fur die Gierwinkelgeschwindigkeits- 
stcucrung der Fig. 2-5 und vcrstarkt dadurch den obencr- 
wahnten EffekL Optional kann die Soll-Schlupfgeschwin- 
digkeit anstelle der Soll-Antriebsradgeschwindigkeit verrin- 
gert werden. 



Die Steuerverstarkung kann beispielsweise eine Propor- 
tionalverstarkung oder eine Proportionalverstarkung und/ 
oder Integralverstarkung und/oder eine Differentialverstar- 
kung oder irgendeine andere Steuerverstarkung sein. 

5 

Patentanspruche 

1. Steuersystem zum Steuern des Verhaltens eines 
Fahrzeugs in Ubereinstimmung mit einer Abweichung 

10 einer gemessenen Bewegungsvariablen, die fur das 

Verhalten des Fahrzeugs bezeichnend ist, von einer 
Soll-Bewegungsvariablen, die mit Hilfe eines gemes- 
senen Lenkwinkels relativ zu einer neutralen Lenkstel- 
lung eines Lenkrades bestimmt ist wobei das Steuersy- 
15 stemumfaBt: 

einen Steuerabschnitt zum Bestimmen der Soll-Bewe- 
gungsvariablen aus einem geschatzten Lenkwinkel an- 
stelle des gemcssenen Lenkwinkels, wenn die neutrale 
Lenkstellung nicht erfaBt ist und eine Bestimmung des 
20 gemessenen Lenkwinkels basierend auf der neutralen 
Stellung nicht moglich ist. 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei der Steuerab- 
schnitt derart ausgestaltet ist, daB er den geschatzten 
Lenkwinkel durch Addition eines gespeicherten, letz- 

25 ten Lenkwinkels, der zu einem ZeitpunkL eines Ab- 

schaltens eines Zundschalters bestimmt wurde, und ei- 
nes Lenkbetrags bestimmt, der einen Ausschlag des 
Lenkrades darstellt, der nach einem Anschalten des 
Zundschalters gemessen ist. 
30 3. Steuersystem nach Anspruch 1 , wobei der Steuerab- 
schnitt derart ausgestaltet ist, daB er eine Steuercharak- 
teristik fur das Fahrzeugverhalten in einer Richtung an- 
dert, in der eine SteuergroBe verringert wird, wenn die 
Soll-Bewegungsvariable in Ubereinstimmung mit dem 
35 geschatzten Lenkwinkel bestimmt wird. 

4. Steuersystem nach Anspruch 3, wobei der Steuerab- 
schnitt derart ausgestaltet ist, daB er die Charakteristik 
der Steuerung des Fahrzeugverhaltens andert, indem er 
einen Steuerbereich fur das Fahrzeugverhalten einengt, 

40 so daB der Steuerbereich. fur das Fahrzeugverhalten 
kleiner ist, wenn die Soll-Bewegungsvariable in Uber- 
einstimmung mit dem geschatzten Lenkwinkel be- 
stimmt wird, als wenn die Soll-Bewegungsvariable in 
Ubereinstimmung mit dem gemessenen Lenkwinkel 
45 bestimmt wird. 

5. Steuersystem nach Anspruch 3, wobei der Steuerab- 
schnitt derart ausgestaltet ist, daB er die Charakteristik 
der Steuerung des Fahrzeugverhaltens durch Verrin- 
gern einer Verhaltenssteuerverstarkung andert, so daB 

50 die Verhaltenssteuerverstarkung kleiner ist, wenn die 

Soll-Bewegungsvariable in Ubereinstimmung mit dem 
geschatzten Lenkwinkel bestimmt wird, als wenn die 
Soll-Bewegungsvariable in Ubereinstimmung mit dem 
gemessenen Lenkwinkel bestimmt wird. 
55 6. Steuersystem nach Anspruch 3, wobei der Steuerab- 
schnitt derart ausgestaltet ist, daB er die Charakteristik 
der Steuerung des Fahrzeugverhaltens durch Einen gen 
eines Steuerbereichs fur das Fahrzeugverhalten und 
gleichzeitig durch Verringern einer Steuerverstarkung 
60 fiir das Fahrzeugverhalten andert. 

7. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei der Steuerab- 
schnitt derart ausgestaltet ist, daB er eine Steuercharak- 
teristik einer zweiten Fahrzeugsteuerung, die den 
Lenkwinkel des Lenkrades nicht als Eingangsinforma- 
65 tion verwendet, in cine Richtung andert, um cine Fahr- 

zeugstabilitat zu erhohen, wahrend die Soll-Bewe- 
gungsvariable in Ubereinstimmung mit dem geschatz- 
ten Lenkwinkel anstelle des gemessenen Lenkwinkels 
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bestimmt wird. 

8. Fahrzeugsteuersystem, das folgende Merkmale auf- 
weist: 

einen Ausgabeabschnitr. zum Steuern eines Verhalten s 
eines Fahrzeugs als Antwort auf ein Verhaltenssteuersi- 5 
gnal; 

einen Eingabeabschnitt zum Sammeln von Eingabein- 
formationen uber einen Betriebszustand des Fahrzeugs, 
wobei der Emgangsabschnitt eine gerade gerichtete, 
neutrale Lenkstellung und einen Lenkbetrag eines 10 
Lenksystems des Fahrzeugs erfaBt; und 
einen Steuerabschnitt zum Steuern des \ferhaltens des 
Fahrzeugs durch Erzeugen des Steuersignals in Uber- 
einstimmung mit einem tatsachlichen Lenkwinkel, der 
mit Hilfe des Lenkbetrages und der Neutralstellung be- 15 
stimmt wird, und zum Ersetzen des tatsachlichen Lenk- 
winkels durch einen geschatzten Lenkwinkel, wenn die 
ncutralc Lenkstellung nicht erfaBt ist. 

9. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 8, wobei der 
Eingabeabschnitt einen Fahrzeugverhaltenssensor zum 20 
Erfassen einer tatsachlichen Bewegungsvariable des 
Fahrzeugs und zum Erzeugen eines tatsachhehen Ver- 
haltenssignals, das die tatsachliche Bewegungsvariable 
reprasentiert, und einen Lenkwinkelsensor zum Erzeu- 
gen eines Neutralerfassungssignals, das die Neutral- 25 
stellung des Lenksystems reprasentiert, und eines 
Lenkbetragssignals, das den Lenkbetrag des Lenksy- 
stems reprasentiert, aufweist, wobei der Steuerab- 
schnitt femer den geschatzten Lenkwinkel in Uberein- 
stimmung mit der Eingabeinformation uriabhangig 30 
vom Neutralerfassungssignal bestimmt, des weiteren 
eine Soll-Bewegungsvariable in Ubereinstimmung mit 
einem wirksamen Lenkwinkel bestimmt und das Ver- 
haltenssteuersignal erzeugt, das eine SteuergroBe re- 
prasentiert, die mit Hilfe einer Abweichung der tat- 35 
sachlichen Bewegungsvariable von der Soll-Bewe- 
gungsvariable entsprechend einer Steuercharakteristik 
besdmmt wurde, wobei weiterhin der Steuerabschnitt 
den tatsachlichen Lenkwinkel, der mit Hilfe des Neu- 
tralerfassungssignals und des Lenkbetragsignals be- 40 
stimmt wurde, normalerweise als den wirksamen 
Lenkwinkel verwendet und den geschatzten Lenkwin- 
kel ansteile des tatsachlichen Lenkwinkels als den 
wirksamen Lenkwinkel verwendet wenn das Neutral- 
erfassungssignal seit einem Anschalten des Steuersy- 45 
stems nicht vom Eingangsabschnitt empfangen wurde. 

10. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 9, wobei der 
Steuerabschnitt derart ausgestaltet ist, den tatsachli- 
chen Lenkwinkel als einen letzten Lenkwinkel zu spei- 
chern, wenn eine Hauptantriebsquelle des Fahrzeugs 50 
ausgeschaltet wird, den geschatzten Lenkwinkel mit 
Hilfe des letzten Lenkwinkels und des Lenkbetragssi- 
gnals zu bestimmen, wenn die Hauptantriebsquelle an- 
geschaltet ist, und den geschatzten Lenkwinkel als den 
wirksamen Lenkwinkel zwischen einem Anschalten 55 
der Hauptantriebsquelle bis zu einem Empfang des 
Neutralerfassungssignals zu verwenden. 

11. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 9, wobei der 
Steuerabschnitt ausgestaltet ist, die Steuercharakteri- 
stik in eine Richtung zu modifizieren, um die Steuer- 60 
groBe zu verringern, wenn der geschatzte Lenkwinkel 
ansteile des tatsachhehen Lenkwinkels verwendet 
wird. 

12. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 11, wobei 
der Steuerabschnitt ausgestaltet ist, die Stcucrcharaktc- 65 
risuk durch Ausfuhren zumindest eines ersten Ande- 
rungsvorgangs zum Erhohen eines Steuergrenzwerts, 
der einen kleinsten Pegel der Abweichung darstellt, die 



zum Zulassen einer Verhaltenssteuerung basierend auf 
der Abweichung bendtigt wird, und/oder eines zweiten 
Anderungsvorgangs zum Verringern einer Steuerver- 
starkung, um die SteuergroBe anhand der Abweichung 
zu besummen, zu andern. 

13. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 11, wobei 
der Ausgabeabschnitt ein erstes Verstellsystem zum 
Andern einer ersten manipulierten Variablen, um das 
Verhalten des Fahrzeugs als Antwort auf das Verhal- 
tenssteuersignal zu steuern, und ein zweites Verstellsy- 
stem zum Andern einer zweiten manipulierten Variable 
aufweist, um eine Fahrzeugstabilitat als Antwort auf 
ein zweites Steuersignal zu verbessern, und wobei der 
Steuerabschnitt ausgestaltet ist, das zweite Steuersignal 
in Ubereinstimmung mit der Eingangsinformation un- 
abhangig vom Lenkwinkel zu erzeugen und eine Steu- 
ercharakteristik des zweiten Steuersignals zu modifi- 
zicrcn, wenn der geschatzte Lenkwinkel ansteile des 
tatsachhehen Lenkwinkels verwendet wird. 

14. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 13, wobei 
das zweite Verstellsystem eine Verstelleinrichtung zum 
Andern der zweiten manipulierten Variablen fur eine 
Schlupfsteuerung des Fahrzeugs aufweist und wobei 
der Steuerabschnitt ausgestaltet ist, die Steuercharakte- 
ristik des zweilen Steuersignals in eine Richtung zu an- 
dern, um ein Abtriebsdrehmoment der Hauptantriebs- 
quelle zu verringern. 

15. Fahrzeugsteuersystem nach Anspruch 13, wobei 
der Steuerabschnitt das Verhalten des Fahrzeugs durch 
Erzeugen des Verhaltenssteuersignals entsprechend ei- 
ner normalen Steuercharakteristik steuert, um die Steu- 
ergroBe anhand der Abweichung zu besummen, wenn 
der tatsachliche Lenkwinkel als der wirksame Lenk- 
winkel verwendet wird, und entsprechend einer gean- 
derten Steuercharakteristik steuert, wenn der ge- 
schatzte Lenkwinkel als der wirksame Lenkwinkel ver- 
wendet wird, wobei die entsprechend der geanderten 
Steuercharakteristik bestimmte SteuergroBe zumindest 
in einem vorgegebenen Bereich der Abweichung klei- 
ner ist als die SteuergroBe entsprechend der normalen 
Steuercharakteristik. 
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